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１．研究計画の概要 
 メゾスコピック系と強相関系の物理学の
境界領域において、とりわけ解析的なアプロ
ーチが有用と思われる現象に焦点を当て、非
自明な未知の物理的機構を解明する。 
 
２．研究の進捗状況 
 単一分子伝導量子ドット・マグネットにつ
いては、当初の研究計画で期待された成果が
得られた（初年度〜２年目）。その後、研究
対象をグラフェン、Z2トポロジカル絶縁体等
にも広げ、より一般化された形で当初の研究
計画に関連した成果を得ている。 
 Z2 トポロジカル絶縁体―この新しいタイ
プのバンド絶縁体の具体的な実装として最
初に考えられたのは、グラフェン系、特にグ
ラフェン・ナノリボンである。グラフェン系
はそれ自体、大変興味深い研究対象であり、
実際、実験・理論の両側面から爆発的に研究
が行われている。我々もグランフェン系の物
理の延長として、Z2トポロジカル絶縁体の研
究を行った。現在までに得られた主な成果は、
１）弱局在の相図―バルクの性質（後述）、
２）接合の問題―「クライン・トンネル」に
関してである。 
 我々は、ドープした Kane-Mele 模型が不
純物散乱の存在下で特徴的な弱局在の相図
を呈すこと見出した。とりわけ、局在のクラ
スは、活性化された有効スピンの数 Ns を数
えることでわかることを指摘した。例えば、
バレー間散乱はバレースピンを、ラシュバ相
互作用は、実スピンを活性化するが、それぞ
れの状況に応じて、「実効的な時間反転操作」
を同定することが肝要である。Kane-Mele 模
型には、副格子、バレー、実スピンの３つが

あるので、Ns=1,2,3（副格子スピンは常に活
性）。質量項がない場合、Ns が偶数なら系は
弱局在（WL）、奇数なら反局在（AL）であ
る。質量項が実効的な時間反転対称性を破る
と、系はユニタリー（弱局在補正なし）にな
る。我々の提唱するこの新しいアプローチは、
弱局在理論の枠組みに現代的な視点を与え
るものと言える。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由）グラフェン、および、Z2 トポロジカ
ル絶縁体に関する研究においては、未発表の
研究成果、データが蓄積している。今後、こ
れらの研究成果について早急にまとめ、論文
発表するとともに、国際会議等でも積極的に
発表していく。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 研究計画最終年度ということもあり、４年
間の研究内容を総括し、来年度以降の研究の
具体的な方向性も見いだしていきたい。 
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